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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(M) Profilgewalztes Produkt und Fa hrzeugstofif anger, der dieses verwendet 
(57) Ein profilgewalztes Produkt ist aus einem Stahlblech (7) 

mit einerZugfestigkeit von nicht mehrals400 MPa ausge- 

bildet und ortlich verstarkt. Solch ein profilgewalztes Pro- 
dukt hat eine ausgezeichnete Verformbarkeit, ein ausge- 

zeichnetes Stof^absorbierungsvermogen und eine hohe 

Festlgkeit. Das profilgewalzte Produkt kann z. B. ein Fahr- 

zeugstofifanger (1 ) venA/endet werden. Der profilgewalzte 

FahrzeugstofSfanger (1) ist zusatzlich zu den vorstehend 

erwahnten Vorteilen unter geringeren Kosten hergestetlt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung beirifft ein profilgewalztes Produkt und einen FahrzeugstoBfanger, der dieses verwendet. 
Ein profilgewalztes Produkt in der Gestalt eines aus Stahl gefertigien, rohrenartigen Aufbaus wird weithin [n verschie- 
5 denen Gebieten verwendet, da Ferligungskosten solch eines profilgewalzien Produkts sehr gering sind. In der heuiigen 
Zeit besteht eine Nachfrage an einer Herstellung des profilgewalzien Produkts aus viel diinnerem Stahlblech, was zu ei- 
ner Energieeinsparung beitragt. Urn diese Nachfrage zu erfuUen, kann ein Ausbilden des profilgewalzten Produkts unter 
Verwendung einer Einrichtung erreicht werden, die unter geringen Kosten hergestellt ist. Zusammen mil geringen Roh- 
inaterialkosten ergibt sich die Bereiisiellung des profilgewalzten Produkts unter viel geringeren Kosten. Jedoch kann 
10 manchmal ein Problem bezuglich der Festigkeit auftreten, wenn ein dunneres Stahlblech als Rohmaterial des profilge- 
walzten Produkts verwendet wird. 

Auf dem Gebiet der Autornobiltechnik wird das Profilwalzen zum Hcrstellen verschiedener Bauteile verwendet. Auf 
diesem Gebiet ist fur jedes Bauteil unter dem Gesichtspunkt der Verringerung des Kraftstoffverbrauchs ein geringes Ge- 
wicht gefordert, was zur Energieeinsparung beitragt. Um solch eine Forderung zu erfiillen, besteht nunmehr ein Bedarf 
15 an einer Verwendung von diinnerem Stahlblech. Jedoch muB jedes Automobilbauteil eine ausreichende Festigkeit geg en - 
uber einer Kraft haben, die von auBen darauf aufgebracht wird, wie z. B. einen KollisionsstoB, was eine Verwendung ei- 
nes Stahlblechs mit einer ausreichenden Festigkeit und einer betrachtlichen Dicke erforderlich macht 

Ubliche, in Automobilen verwendete, profilgewalzte Produkte sind FahrzeugstoBfanger. Der FahrzeugstoBfanger ist 
an einer vorderen und an einer hinteren Seite einer Fahrzeugkarosserie gesichert, um diese bei einer Kollision zu schiit- 
20 zen. Um den StoB bei einer Kollision zu absorbieren, ist fiir den FahrzeugstoBfanger eine ausreichende Festigkeit erfor- 
derlich, wahrend der FahrzeugstoBfanger zur Verringerung des Kraftstoffverbrauchs ein geringes Gewicht haben soil. 

Hinsichtlich der vorstehend erwahnten Umstande sieht die japanische ofFengelegte Druckschrift Nr. Hei. 07 (1996)- 
246 894 einen endseitig geschlossenen, rohrenartigen FahrzeugstoBfanger vor, der aus einem fortlaufend zugefiihrten 
Stahlblech mit einer Zugfestigkeit von nicht weniger als 60 KSI (41 3,7 MPa) und einer Dicke von nicht mehr als 0, 1 ZoU 
25 (2,54 mm) ausgebildet ist. 

Jedoch bringt die Verwendung solch eines hoch zugfesten Stahlblechs Einschrankungen hinsichtlich des Profilwalzens 
und der Kosten mit sich, wenn das profilgewalzte Produkt hergestellt wird. Genauer gesagt verschlechtert sich die Ver- 
formbarkeit mit steigender Festigkeit des hoch zugfesten Stahlblechs, wodurch es miBUngt, ein entwickeltes AuBenprofil 
des profilgewalzten Produkts zu bilden, und es werden Fertigungsprobleme wie z. B. einer Verringerung der Walzge- 
30 schwindigkeit und eine Verkiirzung der Lebensdauer der Walzeinrichtung hervorgerufen. Zusatzlich fiihrt die Verwen- 
dung.des hoch zugfesten Stahlblechs dazu, daB der FahrzeugstoBfanger ein geringeres StoBabsorbierungsvermogen hat. 

Um die vorstehend erwahnten Probleme bzw. Nachteile zu bewaltigen, ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein profilgewalztes Produkt und einen FahrzeugstoBfanger vorzusehen, der dieses verwendet, die eine ausgezeich- 
nete Verformbarkeit und eine hohe Festigkeit haben, was ein ausgezeichnetes StoBabsorbierungsvermogen bewirkt, und 
35 die unter geringen Kosten hergestellt werden. 

Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung sieht ein profilgewalztes Produkt vor, das folgendes aufweist: 
einen Grundkorper, der aus einem Stahlblech mit einer Zugfestigkeit von nicht mehr als 400 MPa ausgebildet ist; und 
einen oder mehrere ortlich verstarkte Abschnitte, die an dem Grundkorper vorgesehen sind. 

GemaB dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung werden die folgenden Wirkungen oder Ergebnisse erzielt: 
40 Das niederfeste Stahlblech mit einer Zugfestigkeit von weniger als 400 Mpa hat eine ausgezeichnete Verformbarkeit, 
die es ermoglicht, ein AuBenprofil des profilgewalzten Produkts uneingeschrankt zu gestalten. Zusatzlich verbessert die 
ausgezeichnete Verformbarkeit die Produktivitat b ei der Fertigung des profilgewalzten Produkts und eine kosten guns tige 
\^fugbarkeit des niedertesten Stahlblechs an sich ermoglicht es, das profilgewalzte Produkt unter geringeren Kosten 
herzustellen. AuBerdem sichern die verstarkten Abschnitte die Festigkeit des profilgewalzten Produkts, wahrend ander- 
45 weitige Abschnitte StoBe absorbieren, wodurch das profilgewalzte Produkt eine ausgezeichnete Festigkeit und ein aus- 
gezeichnetes StoBabsorbierungsvermogen erhalt. 

Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfindung behandelt eine Abwandlung des profilgewalzten Produkts des ersten 
Aspekts dergestalt, daB der Grundkorper aus folgendem gebildet ist: 

einem ersten hochfesten Abschnitt, der sich in einer Langsrichtung erstreckt und verstarkt ist, einem ersten niederfesten 

50 Abschnitt, der sich in der Langsrichtung zusammenhangend mit dem ersten hochfesten Abschnitt derart erstreckt, daB 
eine Festigkeit des ersten niederfesten Abschnitts unverandert bleibt, einem zweiten hochfesten Abschnitt, der sich in der 
Langsrichtung zusammenhangend mit dem ersten niederfesten Abschnitt erstreckt und verstarkt ist, und einem zweiten 
niederfesten Abschnitt, der sich in der Langsrichtung zusammenhangend mit dem zweiten hochfesten Abschnitt derart 
erstreckt, daB eine Festigkeit des zweiten niederfesten Abschnitts unverandert bleibt, wobei der Grundkorper dadurch ge- 

55 kennzeichnet ist, daB eine Surnrne einer projizierten Flache des ersten hochfesten Abschnitts und einer projizierten Fla- 
che des zweiten hochfesten AbschniUs 20% oder mehr eines projizierten Bereichs belegt, von dem ein Endabschnitt, der 
senkrecht zu der Langsrichtung ist, ein rnittlerer Abschnitt und ein anderer Endabschnitt, der senkrecht zu der Langsrich- 
tung ist, jeweiis mit dem ersten hochfesten Abschnitt, einem des ersten niederfesten Abschnitts oder des zweiten nieder- 
festen Abschnitts und dem zweiten hochfesten Abschnitt iibereinstimmen. 

r»o GemiiB dem zweilen Aspekt der vorliegenden Erfindung werden die folgenden Wirkungen oder Ergebnisse erzielt: 
Aufgrund der Tatsache, dafi das profilgewalzte Produkt entlang seiner Langsrichtung verstarkt ist, kann solch eine Ver- 
starkung nacheinandcr oder forllaufend gcschaffcn werden, wodurch das prorilgcwalzle Produkt mit einer hohen Produk- 
tivitat und unter geringeren Kosten hergestellt wird. Zusatzlich belegt die Sunniie der projizierten Flachen des ersten 
hochrcslcn Abschnitts und des zweiten hcx^hfesten Abschnitts 20% oder mehr des projizierten Bereichs und das profilgc- 

65 wal/te Produkt aus dem niederresten Stahlblech kann einem hochleslen Stahlblech gleichwertig geschalVen werden. 

Ein dritter Aspekt der vorliegenden lidindung behandelt eine Abwandlung des profilgewalzten Produkts des ersten 
Aspekts dergestalt. daB zuniindesi der ersle hochfesle Abschnitt oder der zwciic hochfeste Abschnitt die Gestall entwe- 
dcr eines konkaven Autbaus oder eines konvexcn Autliaus hal. 
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GemaB dem dritten Aspeki der vorliegenden Erfindung werden die tolgenden Wirkungen oder Ergebnisse erziell: Ein 
Vorsehen solch eines konkaven oder konvexen Abschnitts kann ohnc cin Hinzufugen irgendeines Elementes zu dem pro- 
filgewalzten Produkt geschalVcn werden, wodurch das profilgewalzte Produkt auf einem viel einfacheren Wege mil dem 
Ergebnis hergestellt wird, daB ein Verstarken des profilgewalzten Produkls unter geringeren Kosten verwirklich! werden 
kanri, wobei das Gewichl des Produkts unveranderl bleibt. Zusatziich ennoglicht ein Verstarken durch einen konkaven 5 
Aufbau ein Verstarken oder Vertestigen des profilgewalzten Produkls ohne sein AuBenprofil zu andem. 

Ein vierter Aspekt der vorliegenden Erfindung behandelt eine Abwandlung des profilgewalzten Produkls des ersten 
Aspekts dergestalt, daB der ersle hochfeste Abschnitt und der zweile hochleste Abschnitt durch eine Warniebehandlung 
des Grundkorpers verstarkl werden. 

GemaB dem vierten Aspekt der vorliegenden Erfindung bewirkt ein Anwenden der Warmebehandlung zuni ortlichen 10 
Verstarken des profilgewalzten Produkts, daB das Verstarken an sich cinfacher ausgefuhrt werden kann. 

Ein funfter Aspekt der vorliegenden Erfindung behandelt eine Abwandlung des profilgewalzten Produkts des vierten 
Aspekts dergestalt, daB die Wannebehandlung ein Hochfrequenz-Abschreckharten ist. 

GemaB dem funften Aspekt der vorliegenden Erfindung erm5glichl ein Anwenden von hochfrequenter Eneigie ein 
Verstarken von erwunschlen Abschnitten des profilgewalzten Produkts, wodurch seine Fertigungskosten verringert. wer- 15 
den. 

Ein sechster Aspekt der vorliegenden Erfindung behandelt eine Abwandlung des profilgewalzten Produkts des ersten, 
zweiten, dritten, vierten oder funften Aspekts dergestalt, daB der Grundkorper als eine StoBstange eines FahrzeugstoB- 
fangers verwendet wird. 

GemaB dem sechsten Aspekt der vorliegenden Erfindung weist die StoBstange eine hohe Festigkeit und ein ausge- 20 
zeichnetes StoBabsorbierungsvermogen auf und ist unter geringeren Kosten hergestellt. Somit hat der FahrzeugstoBfan- 
ger, der die StoBstange aufweist, zwangslaufig solche Vorziige. 

Ein siebter Aspeki der vorliegenden Erfindung behandelt eine Abwandlung des profilgewalzten Produkts des sechsten 
Aspekts der vorliegenden Erfindung dergestalt, daB die StoBstange mit einer StoBfangerabdeckung fur ein Absorbieren 
eines StoBes infolge einer Kollision versehen ist. 25 

GemaB dem siebten Aspeki der vorliegenden Erfindung schaffl das Hinzufugen der StoBfangerabdeckung ein ausge- 
zeichnetes StoBabsorbierungsvermogen des FahrzeugsloBdampfers. 

Die vorstehend erwahnte Aufgabe und andere Ziele, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus 
der folgenden detaillierten Beschreibung zusammen mit den beigefugten Zeichnungen der bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiele der vorliegenden Erfindung verstandlicher. 30 

Fig. 1 zeigt eine Querschnittansicht eines vorderen Abschnitts eines Fahrzeugs, an dem ein FahrzeugstoBfanger ge- 
maB der vorliegenden Erfindung angebracht ist; 

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht einer StoBstange, die ein Kemelement des in Fig. 1 gezeigten FahrzeugstoB- 
fangers ist; 

Fig, 3 zeigt eine Querschnittansicht der StoBstange, die in Fig. 2 gezeigt ist; 35 

Fig, 4 zeigt, wie eine Warmebehandlung an einem Abschnitt der in Fig. 3 gezeigten StoBstange durchgefiihrt wird; 
' Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf ein Gerat, das fiir einen Kollisionstest eines StoBfangers verwendet wird; 

Fig. 6 zeigt eine Vorderansicht eines Abschnitts, an dem die in Fig. 3 gezeigte StoBstange und ein StoBstangenmonta- 
geelement verbunden sind; . 

Fig. 7 zeigt eine graphische Darstellung einer Beziehung zwischen einem Hachenanteil eines hochfesten Abschnitts 40 
und einer Knickfestigkeit, wenn die Zugfestigkeit des hochfesten Abschnitts 980 MPa betragt und die Dicke eines Stahl- 
blechs 1,4 mm betragt; 

Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf das Gerat, wobei ein Kollisionstest mil einem anderen StoBfanger ausgefuhrt wird; 
Fig. 9 zeigt eine Draufsicht auf einen Bereich in der Nahe von verstarkten Abschnitten des in Fig. 8 gezeigten StoB- 
fangers; und 

Fig. 10 zeigt eine vertikale Querschnittansicht einer anderen StoBstange, die mit einem Verslarkungselement versehen 
ist. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die beige- 
fugten Zeichnungen naher beschrieben. 

Zunachst wird bezugnehmend auf Fig. 1 eine Querschnittansicht eines vorderen Abschnitts einer Fahrzeugkarosserie 50 
gezeigt, an der ein FahrzeugstoBfanger 4 des gegenwartigen Ausfuhrungsbeispiels gesichert ist. Der StoBfanger 4 besteht 
aus einer StoBstange 1 und einer StoBfangerabdeckung 3, die mit dieser verbunden ist. Die StoBfangerabdeckung 3 weist 
darin einen Absorber 2 auf, der bei einer KoUision den StoB abdampfl. Der Fahrzeugs toBdampfer 4 ist an der Fahrzeug- 
karosserie in einer Art und Weise gesichert, daB die StoBstange 1 an Seitenelemente 5 (es ist nur eines gezeigt) der Fahr- 
zeugkarosserie durch Montagebolzen 6 befestigt ist. . . 

Wie dies in Fig. 2 gezeigt ist, hat die StoBstange 1 ein kastenartiges Querschnittprofil. Solch ein Aufbau wird durch ein 
Profilwalzen eines flachen Blechs aus einem (nicht gezeigten) niederfesten Stahl erhalten. Genauer gesagt wird, wahrend 
das flache Blech eines niederfesten Slahls einer (nicht gezeigten) Profilwalzmaschine zugefuhrt wird, das Blech an sei- 
nen vier langsgerichteten Kanten gebogen und gegeniiberliegende langsgerichtele Enden des resullierenden Blechs, die 
einen Verbindungsabschnitt H bildcn, werden mileinander verbunden, wodurch eine rechtwinkHgc, rohrenahnliche StoB- 60 
stange 1 ausgebildel wird. AnschlieBend wird die StoBstange I auf das richtige MaB zugeschnitlen und mit Lochem 9 
ausgebildet, urn durch dicse die jeweiligen Bolzen 6 hindurch zu fiihrcn. 

Fig. 3 zeigt eine vertikale Querschnittansicht der StoBstange 1 entlang ihrer Querrichlung. Das Rohmaterial des nie- 
derl'esten Stahlblechs 7 hat einen Zugfestigkeitswert von nicht mehr als 4(){) Ml^a. Die StoBstange I ist unterteill in einen 
ersten hochfesten Abschnitt 71, einen ersten niedertbstcn Abschnitt 72, der mit dem ersten hochfesten Abschnitt 71 zu- 65 
samnienhangl, einen zweiten hochfesten Abschnitt 73, der mit dem ersten niederfesten Abschnitt 72 zusammenhangt, 
und einen zweiten niederfesten Abschnitt 74, der mil dem zweiten hochfesten Abschnitt 73 zusanniienhangt. Der crsie 
hochfeste Abschnitt 71, der ersle niederfcsle Abschnitt 72, der zweite hochfeste Abschnitt 73 und der zweile niederfesic 
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Abschnitt. 74 erstrecken sich in der Langsrichtung. Der erste hochfeste Abschnitt 71 und der zweite hochfeste Abschnitt 
73 sind bezuglich der Zugfestiglceit durch eine Warmebehandlung der StoBstange 1 verstarkt, wahrend der erste nieder- 
feste Abschnitt 72 und der zweite niederfeste Abschnitt 74 nicht verstarkt sind und daher ihre Zugfestigkeit mit der Zug- 
festigkeii des Blechstahls 7 identisch ist. 
5 In Fig. 4 ist gezeigt, wie die vorstehend erwahnten ortlich verslarkten Abschnitte 71 und 73 ausgebildet werden. In der 
Dar.stellung wird als Warmebehandlung ein abschnittartiges hochfrequentes Abschreckharten eingesetzl. Selbstverstand- 
lich sind andere Warmebehandlungen akzeptabel, sofern dadurch entsprechende Ei^ebnisse erzielt werden konnen. 

Wie dies vorstehend beschrieben ist, wird das niederfeste Stahlblech 7 durch das Profilwaizverfahren zu der recht- 
winkligen Rohre ausgebildet. Der rohrenartige Stahl 7 wird so in einer Richtung P bewegt, daB er durch eine Hochfre- 
10 quenzspule 12 der Spaltring-Bauart und einem Kiihlwasserzirkulationsrohr 13 hindurchtritt, die paarweise nebeneinan- 
der angeordnet sind. Es ist zu beachten, daB anders als der dargestellte rohrenartige Stahl 7 der gegenwartige rohrenartige 
Stahl 7 eine verlangerte Gestalt hat und auf ein erforderliches oder erwiinschtes MaB nach der Warmebehandlung abge- 
schnitten wird. 

Die Hochfrequenzspule 12 weist einen Spulenabschnitt 12a auf, urn hochfrequente elektromagnetische Wellen auf die 

15 Abschnitle 71 und 73 auszustrahlen, die einer Wannebehandlung auszusetzen sind. Andere Spulenabschnitte sind nicht 
bei der Hochfrequenzspule 12 vorgesehen, die den jeweiligen Abschnitten 72 und 73 zugeordnet waren. 

Der niederfeste rohrenartige Stahl 7 wird wahrend einem Bey/egungsvorgang gestaltet, bei dem dieser sich sofort 
durch das Kiihlwasserzirkulationsrohr 13 bewegt bzw. hindurchtritt, nachdem er durch die Hochfrequenzspule 12 hin- 
durchgetreten ist. Die Abschnitte 71 und 73 des rohrenartigen Stahls, die durch die Spulenabschnitte 12a bzw. 12a auf 

20 eine hohe Temperatur erwarmt werden, werden rasch durch ein Kuhlmittel oder kaltes Wasser abgekiihlt, das aus dem 
Kuhlwasserzirkulationsrohr 13 ausgestoBen wird. Somit bildet ein derartiges Abschreckharten die Abschnitte 71 und 73 
als den ersten hochfesten Abschnitt bzw. den zweiten hochfesten Abschnitt aus. Die Festigkeit von jedem der Abschnitte 
72 und 74, die nicht durch die Spule 12 erwarmt werden, bleibt unverandert. 

Werin ein StoB oder eine Last auf die derart aufgebaute StoBstange 1 aufgebracht wird, wird solch ein StoB oder solch 

25 eine Last von dem ersten hochfesten Abschnitt 71 und dem zweiten hochfesten Abschnitt 73 aufgenommen und verformt 
den ersten niederfesten Abschnitt 72 und den zweiten niederfesten Abschnitt 74 mit dem Ergebnis, daB der Stofi oder die 
Last durch die StoBstange 1 absorbiert wird. 

Das niederfeste Stahlblech 7 hat eine geringe Steifigkeit, was ein Biegen desselben leicht ermoglicht, wobei eine aus- 
gezeichnete Verformbarkeit verwirklicht ist. Somit kann das niederfeste Stahlblech 7 leicht zu einer gewunschten Gestalt 

30 mit einer hohen Ausbeute und einer geringen AusschuBrate ausgebildet werden. Zusatzlich ist die Reibung zwischen 
dem niederfesten Stahlblech 7 und Walzen einer Walzeinrichtung verringert, was die Haltbarkeit der Walzeinrichtung 
verlangert. AuBerdem wird eine Geschwindigkeitserhohung des Profilwalzens moglich, wodurch sich die Produktivitat 
des Profilwalzvorgangs erhoht. Des weiteren ist das Blech 7 preiswert. Angesichts dieser vorteilhaften Umstande wer- 
den, selbst wenn die Warmebehandlung hinzugefugt wird, die Fertigungskosten der vorstehend erwahnten StoBstange 1 

35 im Vergleich zu den Fertigungskosten der herkommlichen StoBstange verringert. 

Die Wirkungen oder Ergebnisse, die durch das gegenwartige Ausfiihrungsbeispiel bzw. ein Vergleichsbeispiel erzielt 
werden, werden nachfolgend erlautert, wobei ein StoB bei diesen aufgebracht wird. 

Eine StoBstange 11 des gegenwartigen Ausfuhrungsbeispiels fiir den Test hat eine Abmessung eines rechtwinkligen 
Prismas von 60 mm Breite (horizontale Lange in Fig, 3) X 102 mm Hohe (vertikale Lange in Fig. 3) X 1 150 mm (Lange). 

40 Als das Rohmaterial der StoBstange 11 wird ein niederfestes Stahlblech gemaB SPCC390 des Japanischen Industrie Stan- 
dards verwendet. Dieses niederfeste Stahlblech hat eine Dicke von 1,4 mm und eine Zugfestigkeit von 390 MPa. Ein er- 
ster hochfester Abschnitt 71 und ein zweiter hochfest er Abschnitt 73 der StoBstange 11 sind durch ein Hochfrequenz-Ab- 
schreckharten verstarRt und haben erne durcliscfimttliche Zugfestigkeit von 1006 MPa. Dieser Wert wird durch eine Fe- 
stigkeitsmessung an freistehenden Abschnitten der hochfesten Abschnitte 71 und 73 erhalten. 

45 Der erste hochfeste Abschnitt 71, der erste niederfeste Abschnitt 72 und der zweite hochfeste Abschnitt 73 an der rech- 
ten Seite gemaB Fig. 3 sind mit 34 mm, 34 mm bzw. 34 mm bemessen, wahrend der erste hochfeste Abschnitt 71, der 
zweite niederfeste Abschnitt 74 und der zweite hochfeste Abschnitt 73 an der lin ken Seite mit 34 mm, 34 mm bzw. 
34 mm bemessen sind. Somit ist die rechte Seite der StoBstange 11 in drei gleichartige Abschnitte 71, 72 und 73 aufge- 
teilt, wahrend die linke Seite in drei gleichartige Abschnitte 71, 74 und 73 aufgeteilt ist. 

50 Die Festigkeitsberechnung der StoBstange 11 wird durch eine StoBfangerhindemiskollision in ahnlicher Weise wie bei 
der US-Norm United States Federal Motor Safety Standards FMSS215 durchgefiihrt. Wie dies in Fig. 5 gezeigt ist, ist ein. 
Paar Schienen 15 und 15 vorbereitet, die mit je einem ihrer Enden an einem ortsfesten Hindemis 17 befestigt sind. Ein 
Radwagen 14 ist an den Schienen 15 und 15 so angebracht, daB er entlang diesen bewegbar ist. Der Radwagen 14 ist an 
einem seiner Endabschnitte mit einem Paar StoBstangenmontageabschnitlen 16 und 16 versehen, die beziighch derFunk- 

55 tion den jeweiligen Fahrzeugseitenelementen ahnlich sind. Jeder der StoBstangenmontageabschnitte 16 hat eine Breite 
von 90 mm und eine Hohe, die groBer als die Hohe der StoBstange 11 ist. 

Ein Zwischenraum oder Abstand von 897 mm ist zwischen den StoBstangenmontageabschnitten 16 und 16 festgelegt. 
Die StoBstange 11 ist an den StoBstangenmontageabschnitten 16 und 16 durch (nicht gezeigte) Salz.en gesichert. Wenn 
der Radwagen 14 mit dem ortsfesten Hindernis 17 bei einer Aufprallgeschwindigkeit von 7,8-8,0 km/h kollidiert, wird 

60 der resultierende Schlag oder die Last durch eine (nicht gezeigte) Reaktionskrafterfassungseinrichtung gemessen oder 
bestimmt, wodurch eine Knicklast gemessen wird. Der Radwagen 14 hat eine Masse von 1 150 kg. 

Eine Stol.^stange des Verglcichsbeispiels fiir den lest hat die Gestalt eines rechtwinkligen Prismas und cine Abmes- 
sung von 60 mm Brci(e (hori/ontale Lange in Fig. 3) x 102 mm Hohe (vertikale Liinge in Fig. 3) x 1 150 mm (Lange). 
Als Rohriialerial der StoBstange des Vergleichsbeispiels wird ein Stahlblech gemiiB SPCC980 des .lapanischen Industrie 

65 Standards verwendet. Dieses Stahlblech hat eine Dicke von 1,4 nini imd eine Z.ug festigkeit von 980 MPa. Fin Tesl wird 
ausgeliihrl, der ahnlich wie der vorstehend erwahnie Test zur Messung der Knicklast dieser StoBstange ist. 

Fine Tabelle t, die nachstchend auigefuhrt is!, /.eigt dieFLrgehnis.se der vorstehend erwahnten Tests. Fs wird kein we- 
senlhcher Unler.schied in be/.ug auf die Festigkeit b/w. die Knicklast /wischen dem gegenwartigen Ausfiihrungsbeispiel 
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und dein Vergleiehsbeispiel vorgefunden. Somil fuhrt selbst bei der SloBstange, die aus dern herkommlichen niederfeslen 
Blechslahl ausgcbildet ist, das Vorsehen eines oder rnehrerer drtlich verstarkter Abschnitle dazu. daB die StoBstange eine 
Knickbsl aul weist, die im wesentlichen identisch zu derjenigen der StoBstange ist, die aus hochfestem Stahlblech aus- 
gcbildet ist.. Zusatzlich bewirkt das Vertormungsverhalten des den StoB absorbierenden niederfesten Abschnitts der StoB- 
stange, daB bei einer KoUision ein oder mehrere Fahrgaste in dem Fahrzeug sicher geschutzt werden. 

Tabelle 1 

Knicklast (kN) 

Ausfiihrungsbeispiel 76,9 
Vergleiehsbeispiel 76,6 

Urn die Wirkungen der vorliegenden Erfindung /.u uberprufen, Werden Festigkeitstestsimulationen als virtuelle StoB- 
fangerhindemisstoBtests ausgefuhrt, indem das Ma6 der verstarkten bzw. hochfesten Abschnitte und/oder dieDicken des 
Stahlblechs variiert werden. Die Simulation wird in einer Art und Weise durchgefuhrt, daB eine angenommene StoB- 
stange in der Gestalt eines vermaschten Aufbaus unter Verwendung einer Software namens Hyper Mesh geschafFen wird, 
die angenommene StoBstange wird durch eine Software namens J- Vision verbessert oder abgewandelt und eine Analyse 
wird unter Verwendung einer Software namens LS-DYNA durchgefiihrt. 

Fur jede Simulation wird die angenommene oder virtuelle StoBstange so geschafFen, daB sie ein Querschnittprofil wie 
in Fig. 3 hat. Die angenommene oder virtuelle StoBstange ist als ein rechtwinkliges Prisma ausgcbildet und hat eine Ab- 
messung von 60 mm Breite (horizontale Lange in Fig. 3) x 102 mm Hohe (vertikale Lange in Fig. 3) X 1150 mm 
(Lange). Entgegengesetzte Enden der angenommenen oder virtuellen StoBstange sind offen. Der erste hochfeste Ab- 
schnitt 71 und der zweite hochfeste Abschnitt 73 sind symmetrisch angeordnet. Bei den Simulationen wird die Zugfe- 
stigkeit von dem ersten hochfesten Abschnitt 71 und dem zweiten hochfesten Abschnitt 73 auf einen variablen Wert 
G MPa gesetzt, die Hohe des ersten hochfesten Abschnitts 71 und des zweiten hochfesten Abschnitts 73 wird auf einen 
variablen Wert LI mm gesetzt, die Dicke des Stahlblechs wird auf einen Wert t nun festgelegt und die Zugfestigkeit von 
dem ersten niederfesten Abschnitt 72 und dem zweiten niederfesten Abschnitt 74 wird auf einen festen Wert von 
390 MPa festgelegt. 

Die Simulationsbedingungen fur den virtuellen Stofifanger-HindemisstoBtest, aus dem die Knicklast abgeleitet wird, 
wird nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 5 erlautert, wobei ein Zwischenraum oder Abstand von 897 mm zwischen 
den StoBstangenmontageabschnitten 16 und 16 festgelegt ist. Die Aufprallschwindigkeit des Radwagens 14 wird auf ei- 
nen Wert von 7,0 km/h festgelegt und die Masse des Radwagens 14 wird auf einen Wert von 1 1 50 kg festgelegt. Wie dies 
in Fig. 6 gezeigt ist, ist die StoBstange 11 mil dem StoBstangenmontageelement 16 an drei Abschnitten 16a verschweiBt, 
von denen jeder einen Durchmesser von 15 mm hat. 

Eine nachfolgend aufgefuhrte Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der Simulationen. In dieser Tabelle 2 ist der Rachenanteil 
des hochfesten Abschnitts als eine Belegungsrate der Gesamtflache der Summe des ersten hochfesten Abschnitts 71 und 
des zweiten hochfesten Abschnitts 73 beziiglich der gesamten projizierten Flache definiert, wenn eine Projektion von der 
rechten Seite der Fig. 3 ausgefuhrt wird. Diese Belegungsrate kann durch die Gleichung (2 X Ll/(2 X LI + L2)) ausge- 
druckt werden. Wenn ein Wert der Belegungsrate beziiglich des hochfesten Abschnitts von 0% berechnet wird, bedeutet 
dies, daB ein profilgewalztes Produkt oder eine StoBstange nicht mit einem verstarkten oder hochfesten Abschnitt verse- 
hen ist Im Gegensatz dazu bedeutet ein Wert von 100% der Belegungsrate bezuglich des hochfesten Abschnitts, daB das 
gesamte profilgewalzte Produkt, das aus niederfestem Stahlblech ausgcbildet ist, verstarkt ist oder daB das profilgewalzte 
Produkt aus hochfestem Stahlblech ausgcbildet ist. 
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Tabelle 2 





Zugf es- 

Dicke des 

Flachenanteil des 

Knicklast 

5 



tigkeit 
(T (MPa) 

Stahlblechs 
t (nun) 

hochfesten 
Abschnitts (%) 

(kN) 


Beispiel 

1 

980 

1,4 

0,0 

50, 6 

10 

Beispiel 

2 

980 

1,4 

22, 2 

82,0 


Beispiel 

3 

980 

1,4 

' 44,4 

83,2 


Beispiel 

4 

980 

1,4 

66,7 

82, 8 

15 

Beispiel 

5 

980 

1,4 

77, 8 

83,2 


Beispiel 

6 

980 

1,4 

100, 0 

83,2 


Beispiel 

7 

1180 

1,4 

44 , 4 

103,6 

20 

Beispiel 

8 

1180 

1,3 

44, 4 

91,8 ■ 


Beispiel 

9 

1180 

1,2 

44,4 

75, 8 


Beispiel 

10 

1274 

1,2 

44, 4 

80,6 


25 Fig. 7 zeigt eine Beziehung zwischen dem Flachenanteil des hochfesten Abschnitts (y-Achse) und die Knickkxaft (x- 
Achse), wobei der hochfeste Abschnilt eine Zugfestigkeit von 980 MPA hat und das Stahlblech eine Dicke von 1,4 nun 
hat. Wenn der Rachenanteil des hochfesten Abschnitts groBer oder gleich 20% betragt, hat das aus niederfestem Stahl 
ausgebildete profilgewalzte Produkt mit verstarkten Abschnitten dieselbe Knicklast wie das aus hochfestem Stahl ausge- 
bildete profilgewalzte Produkt und eine mehr als 60% hohere Knicklast als das profilgewalzte Produkt ohne verstarkte 

30 Abschnitte, das aus niederfestem Stahl ausgebildet ist. 

Somit ist es moglich, die hochfesten profilgewalzten Produkte aus niederfestem Blechstahl herzustellen, der preiswert 
ist und der leicht zu verformen oder zu biegen ist. Zusatzlich ermoglicht ein Belasten des niederfesten Abschnitts, den 
StoB zu absorbieren. 

Des weiteren stellt ein Erhohen der Zugfestigkeit des hochfesten Abschnitts eine geniigende oder ausreichende Knick- 
35 last sicher. Zum Beispiel betragen bei dem vorherigen Beispiel 8, bei dem die Dicke des Stahlblechs 1 ,3 mm betragt, und 
bei dem vorherigen Beispiel 10, bei dem die Dicke des Stahlblechs 1,2 mm betragt, die Knicklasten 91,8 kN bzw. 
80,6 kN, was bedeutet, daB jedes dieser Beispiele dieselbe Knicklast wie das profilgewalzte Produkt aufweist, das aus 
hochfestem Stahl ausgebildet ist, wobei die Dicke des Stahlblechs verringert ist. Somit kann eine Rohmaterialeinspaning 
des Stahlblechs, eine Reduzierung der Fertigungskosten des profilgewalzten Produkts, eine Verbesserung der Verform- 
40 barkeit des profilgewalzten Produkts und eine SchafFung eines sehr viel leichteren profilgewalzten Produkts realisiert 
werden. Insbesondere wenn das profilgewalzte Produkt als ein Kemelement oder ein Bauteil eines FahrzeugstoBfangers 
verwendet wird, verringert der resultierende leichte Fahrzeugstofifanger den Kraftstoffverbrauch. womit die Fnftrgiftftin- 
sparung verwirklicht wird. 

Ahnlich den vorherigen Simulationen werden andere Simulationen unter Verwendung des gleichen Softwarepakets 

45 durchgefiihrt, wobei ein mechanischer oder konkaver verstarkter oder festerer Abschnitt anstelle des vorherigen warme- 
behandelten verstarkten oder festeren Abschnitts verwendet wird, 

Bei dem ietztgenannten wird, wie dies in Fig. 8 gezeigt ist, eine StoBslange 21 angenommen, die mit einer Krummung 
gebogen ist, die mit dem AuBenprofil des vorderen Abschnitts des Fahrzeugs iibereinstimmt. Die StoBstange 21 fiir die 
Analyse wird in einer Weise erhalten, daB ein rechtwinkliges Prisma mit der Abmessung von 60 mm (Breite) x 102 mm 

50 (Hohe) X 1149 mm (Lange) so gebogen wird, daB es eine gekriimmte Lange (Kriimmungsradius) von 1940 mm hat. 

Entgegengesetzte Enden der StoBstange 21 sind offen. Das Stahlblech hat eine Dicke von 1,4 mm. Ahnlich wie bei den 
vorherigen Simulationen ist die StoBstange 21 an dem Radwagen 14 durch die Montageelemente 26 und 26 gesichert. Es 
ist zu beachten, daB die Montageelemente 26 und 26 leicht abgewandelt sind, uin der Krummung der StoBstange 21 ge- 
recht zu werden. Fiir die folgenden Simulationen ist der Zwischenraum zwischen den Montageelementen 26 und 26 auf 

55 866 mm festgelegt; die Masse des Radwagens 14 ist auf 1150 kg festgelegt, und die Kollisions- oder Aufprallgeschwin- 
digkeit ist auf 22 km/h festgelegt. 

Die StoBstange 21 fur das folgende Simulationsbeispiel 1 1 hat ein ahnliches Querschnittprofil wie in Fig, 3 und eincn 
ersten hochfesten Abschnitt 71, einen zweiten hochfesten Abschnitt 73, einen ersten niederfesten Abschnitt 72 undeinen 
zweiten niederfesten Abschnit! 74. Der erste hochfeste Abschnitt 71 und der zweite hochfeste Abschnitt 73 haben eine 

60 Zugfestigkeit von 980 MPa und eine Hohe LI von 22 mm, wahrend der erste nicderfestc Abschnitt 72 und der zweite 
nicdcrfeste Abschnilt 74 eine Zugfestigkeit von 390 MPa und eine Hohe L2 von 58 nun haben. 

Wie dies in Fi^. 8 gezeigt ist, sind drei verstarkte Abschnitte 31, 32 und 33 jeweils an der Oberseite und Unterseile der 
StoBstange 21 zur Verslarkung derselbcn vorgesehen. Wie dies aus der Fig. 9 ersichtlich ist, bestehl jeder der verstarkten 
Abschnitte 31, 32 und 33 aus liinf in gleicher Weise bcabstandelen konkaven Abschnitten 34, die sich in der Langsrich- 

65 lung der StoBstange 21 erstrecken. Der konkavc Abschnitt 34 ha! eine Abmessung von 24 mm (in Langsrichlung) x 
50 mm (senkrechi dazu) x 3 mm (nach innen gerichtele Ausdchnung oder Vorsprung). Der Absland zwischen zwci be- 
nachbarlen konkaven Ab.^chnillcn isi auf 6 nun festgelegt. EincCruppe der konkaven Abschnitte weisi in der Langsrich- 
lung ein MaB von 144 mm auf. Die Kriirnmung von jedem der verSliirktcn Abschnille 31, 32 und 33 ist idcntisch mil der 
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Kruinmung des Montageciementes 26, Der verstarkte Abschniil 32 ist an einem mittleren Abschniil zwischen den Mon- 
tageelemenlen 26 und 26 angeordnet. 

Fig. 10 zeigl eine Querschnittansicht einer StoBstange 22, die bei einem Simulationsbeispiel 12 verwendet wird. Die 
StoBstange 22 ist eine Modellversion und mit einem Verstarkungselement 40 versehen. das einen irn wesentlich hutaiti- 
gen Aufbau hal, wie dies in Fig. 1 0 gezeigt ist. Das Verstarkungselement 40 ist aus einem Stahlblech mit einer Dicke von 5 
1,4 mm ausgebildei und an einer Seite der StoBstange 22 gesicheri, die zum Aufnehmen eines StoBes von der Innenseite 
vorgesehen ist. Ahnlich wie die verstarkten Abschnitte 31 und 33 ist das Verstarkungselement 40 so angeordtiet, daB es 
axial an dem Montageelement 26 ausgerichtet ist. 

Die StoBstange 22 hal ein AuBenprofil, das identisch zu dem AuBenprofil der StoBstange 11 ist. Das Simulationsbei- 
spiel 12 hat die gleichen Bedingungen wie das Simulationsbeispiel 11. Eine Tabelle 3, die nachtolgend aufgefuhrt ist, to 
zeigt die Ergebnisse der jeweiligen Simulationsbeispiele 11 und 12. 

Tabelle 3 

Knicklast (kN) 15 

102,0 
97,1 


Beispiel 11 
Beispiel 12 


Tabelle 3 zeigt, daB die Knicklast des Beispiels 11 groBer als diejenige des Beispiels 12 ist, bei dem das VerstEirkungs- 20 
element zu der StoBstange hinzugefugt ist. Somit ermoglicht die vorliegende Erfindung ein profilgewalztes Produkt 
durch ein Vorsehen eines einstiickigen konkaven Abschnitts und nicht durch ein Hinzufugen eines Verstarkungselements 
zu verstarken, wodurch das profilgewalzte Produkt sehr viel leichter erzeugt wird. Wenn solch ein profilgewalztes Pro- 
dukt als ein Fahrzeugbauteil wie z. B. ein StoBf anger verwendet wird, wird eine Verringerung des Kraftstoffverbrauchs 
moglich, was zii einer Energieeinsparung fuhrt. Bei der vorliegenden Erfindung ist der konkave Abschnitt 34 des Bei- 25 
spiels 11 an dem profilgewalzten Produkt ausgebildet. Solch ein Ausbilden kann bei geringen Kosten verwirkiicht wer- 
den. Selbstverstandlich ist anstelle des konkaven Abschnitts ein konvexer Abschnitt zulassig, der die gleichen Eigeb- 
nisse bewirkt. Jedoch wird. ein konkaver Abschnitt bei dem profilgewalzten Produkt nicht von diesem vorstehen und ist. 
innerhalb des AuBenprofils des profilgewalzten Produkts angeordnet, was in vorteilhafler Weise dazu fiihrt, daB die Be- 
ziehung zwischen dem profilgewalzten Produkt und anderen zugehorigen Bauteilen unverandert bleibt. 30 

Abgesehen von den langlichen, rohrenartigen StoBstangen mit einem rechtwinkligen Querschnittprofil, die in den vor- 
herigen Ausfuhrungsbeispielen und Simulationsbeispielen erlauterl sind, konnen die profilgewalzten Produkte gemaB 
der vorliegenden Erfindung einen beliebigen Aufbau aufweisen, der ein komplexes Querschnittprofil hat. Zusatzlich 
kann, anders als bei dem Aufbau mit gleichen Hohen des ersten (hoch-)festen Abschnitts und des zweiten (hoch-)festen 
Abschnitts, die Hohe des ersten (hoch-)festen Abschnitts gegenuber der Hohe des zweiten (hoch-)festen Abschnitts un- 35 
terschiedlich sein. AuBerdem ist es moglich, die Hohe des ersten (hoch-)festen Abschnitts und des zweiten (hoch-)festen 
Abschnitts entlang der Langsrich'tung zu variieren. 

Wie dies vorstehend beschrieben ist, kann der Kem der vorliegenden Erfindung auf ein profilgewalztes Produkt ange- 
wendet werden, das die Geslalt eines rohrenartigen Aufbaus hat, der aus einem Stahlblech ausgebildet ist. Das profilge- 
walzte Produkt gemaB der vorliegenden Erfindung kann uneingeschrankt verwendet werden, solange das Produkt eine 40 
mogliche Last oder einen moglichen StoB aufnehmen soil. Andere Anwendungen in bezug auf ein Automobil sind eine 
auBere Seitenwand, ein Rahmen an der Vorderseite, ein Rahmen an der Hinterseite, ein vorderes Querelement, ein mitt- 
leres Querelement, ein hinteres Querelement, ein Seitenaufprallschutz, eine vordere StoBstange, eine hintere StoBstange - 
und so weiter. 

Das profilgewalzte Produkt ist aus einem Stahlblech 7 mit einer Zugfestigkeit von nicht mehr als 400 MPa ausgebildet 45 
und ortlich verstarkt. Solch ein profilgewalztes Produkt hat eine ausgezeichnete Verfonnbarkeit, ein ausgezeichnetes 
StoBabsorbierungsvermogen und eine hohe Festigkeit. Das profilgewalzte Produkt kann z. B. als der FahrzeugstoBfanger 
1, 11 Oder 21 verwendet werden. Der profilgewalzte FahrzeugstoBfanger 1, U oder 21 ist zusatzlich zu den vorstehend 
erwahnten Vorteilen unter geringeren Kosten hergestellt. 

Die Erfindung ist somit unter Bezugnahme auf die speziellen Ausfuhrungsbeispiele beschrieben; jedoch sollte klar 50 
sein, daB die Erfindung in keiner Weise auf die Details der dargestellten Aufbauten beschrankt ist, sondem daB Anderun- 
gen und Abwandlungen geschaffen werden konnen, ohne den Umfang der zugehorigen Anspriiche zu verlassen. 

Patentanspriiche 

55 

1 . Profilgewalztes Produkt, das folgendes aufweist: 

einen Grundkorper (1; 11; 21), der aus einem Stahlblech (7) mit einer Zugfestigkeit von nicht mehr als 400 MPa 

ausgebildet ist; und 

einen oder mehrerc ortlich verstarkte Abschnitte (71. 73; 31, 32, 33), die an dem Grundkorper (1; 11; 21) vorgese- 
hen sind. ^''^ 

2. Prolilgewal/.tes Produkt gemaB Anspruch 1, wobei der Grundkorper (1; 11; 21) aus folgendeni besleht: 
einem ersten hochrcslen Abschnitt (71), der sich in einer Langsrichtung erstreckt und verstarkt ist, einem ersten nie- 
derfesten Abschniil (72), der sich in der Langsrichtung /.usanunenhangend rnit deni ersten hochfesten Abschnitt 

(71) derart erstreckt, daB eine Festigkeit des ersten niederfeslen Abschnitts (72) unveriinder! bleibt, einem zweiten 
hochfesten Abschnitt (73), der sich in der Langsrichtung zusanimenhangend mit dem ersten niederfeslen Abschnitt 65 

(72) erstreckt und verstarkt ist, und einem zweiten niederfeslen Abschnitt (74), der sich in der Langsrichtung zu- 
saiunicnhiingend mil dem zweiten hochfesten Abschnitt (73) derart erstreckt, daB eine Festigkeit des zweiten nie- 
derfeslen Abschnitts (74) unverandert bleibt, und der Grundkoqicr (1; It; 21) ist 
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dadurch gekennzeichnet, daB 

eine Summe aus einer projizierten Rache des ersten hochfesten Abschnitls und einer projizierte Rache des zweiten 
hochfesten Abschnitls 20% oder mehr eines projizierten Bereichs belegt, von dem ein Endabschnitl, der senkrecht 
zu der Langsrichtung isi, ein rniulerer Abschnitt und der andere EndabschniU, der senkrecht zji der Laijgsrichtung 
ist, jeweils mit dem ersten hochfesten Abschnitt (71), einem des ersten niederfesten Abschnitls (72) oder des zwei- 
ten niederfesten Abschnitls (74), und dem zweiten hochfesten Abschnitt (73) ubereinstimmt. 

3. Profilgewalztes Produkt gemaB Anspruch 1, wobei zumindest der erste hochfeste Abschnitt (71, 31, 32, 33) oder 
der zweite hochfeste Abschnitt (73, 31, 32, 33) entweder einen konkaven Aufbau (34) oder einen konvexen Aufbau 
hat. 

4. Profilgewalztes Produkt gemaB Anspruch 1, wobei der erste hochfeste Abschnitt (71) und der zweite hochfeste 
Abschnitt (73) durch eine Warmebehandlung des Grundkorpers verstarkt sind. 

5. Profilgewalztes Produkt gemaB Anspruch 4, wobei die Warmebehandlung ein Hochfrequenz-Absclireckharten 

ist. 

6. Profilgewalztes Produkt gemaB einem der Anspriiche 1,2, 3, 4 oder 5, wobei der Grundkorper als eine StoB- 
stange (1; 11; 21) eines FahrzeugstoRfangers (4) verwendet wird. 

7. Profilgewalztes Produkt gemaB Anspruch 6, wobei die StoBstange (1; 11; 21) mit einer StoBfangerabdeckung (3) 
zum Absorbieren eines als Folge einer Kollision auftretenden StoBes versehen ist. 

8. Profilgewalztes Produkt gemaB einem der Anspriiche 1, 2, 3, 4, 5, 6 oder 7, wobei der Grundkorper die Gestalt 
eines rohrenartigen Korpers (1; 11; 21) hat. 

9. Profilgewalztes Produkt gemaB Anspruch 8, wobei entgegengesetzte Endabschnitte des rohrenartigen Korpers 
(1; 11; 21) offen sind. 

10. Verfahren zum Ausbilden eines Produkts, wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist: 

einen Fertigungsschritt zum Herstellen eines profilgewalzten Grundkorpers (1; 11; 21) aus einem Stahlblech mit ei- 
ner Zugfestigkeit von nicht mehr als 400 MPa; und 

einen Verstarkungsschritt zum Verstarken eines oder mehrerer spezieller Abschnitte (71, 73; 31, 32, 33) des Grund- 
korpers (1; 11; 21). 

11 . Verfahren gemaB Anspruch 10, wobei der Verstarkungsschritt durch ein Ausbilden eines oder mehrerer mecha- 
nischer Verformungen (31, 32, 33, 34) in dem Grundkorper (1; 11; 21) verwirklicht wird. 

12. Verfahren gemaB Anspruch 11 , wobei die mechanische Verformung in dem Grundkorper (1; 11; 21) ein konka- 
ver Abschnitt (34) des Grundkorpers (1; 11; 21) ist. 

13. Verfahren gemaB Anspruch 1 1 , wobei die mechanische Verformung (31, 32, 33) in dem Grundkorper (1; 11; 21) 
ein konvexer Abschnitt des Grundkorpers (1; 11; 21) ist. 

14. Verfahren gemaB Anspruch 10, wobei der Verstarkungsschritt durch eine Wannebehandlung verwirklicht wird. 

15. Verfahren gemaB Anspruch 14, wobei die Warmebehandlung durch ein Hochfrequenz-Abschreckharten ver- 
wirklicht wird. 

16. Verfahren gemaB Anspruch 15, wobei das Abschreckharten durch eine oder mehrere elektromagnetische Spu- 
len (12, 12a) entsprechend einem oder mehreren zu verstarkenden Abschnitten (71, 73) des Grundkorpers (1; 11; 
21) verwirklicht wird. 

17. Verfahren gemaB Anspruch 10, wobei der Grundkorper die Gestalt eines rohrenartigen Korpers (1; 11; 21) hat. 

18. Verfahren gemaB Anspruch 17, wobei entgegengesetzte Endabschnitte des Grundkorpers (1; 11; 21) offen sind. 
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